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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ AbstandsmeSgerat oder Abstandswarngerat 

(57) AbstandsmeRgerat oder Abstandswarngerat fur Fahrzeu- 
ge, mit einem Sensorfrontend (SF), mit einem oder mehre- 
ren Lichtsendern, insbesondere Infrarotsendern, die nach 
vorne weisende Keulen haben, mit einem oder mehreren 
Lichtempfangern, wobei a us den Laufzeiten der reflektierten 
Pulse Entfernungsdaten gewonnen werden, und mit einer 
Auswerteeinheit (AE), die die Abstande berechnet und 
anzeigt oder eine Abstandswarnung gibt, (Fig. 1). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein AbstandsmeBgerat oder ein 
Abstandswarngerat fur ICraftfahrzeuge. 

Gesetzliche Vorschriften regeln den Mindestabstand 
von Kraftfahrzeugen. So mussen z. B. Lastkraftwagen 
auf Autobahnen mindestens 50 m Abstand halten. Sinn- 
voll ist ein Gerat, das den Fahrer dahingehend infor- 
miert, ob er zu dicht auffahrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Gerat vorzu- to 
schlagen. das dem Kfz- Fahrer den Abstand zum voraus- 
fahrenden Fahrzeug anzeigt oder ihn warm, falls der 
Abstand zu gering ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost von ei- 
ner Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. is 
Ausfuhrungen der Erfindung sind Gegenstande von Un- 
teranspruchen. 

ErfindungsgemaB wird die Laufzeit von Lichtpulsen 
(bevorzugt Infrarotpulsen) gemessen und daraus der 
Abstand berechnet Gegenstande der Unteranspruche 20 
sind Details der Auswertung, wie die Validierung der 
Entfernungswerte, die Darstellung eines Szenenmodells 
oder die Berechnung der NebelwahrscheinlichkeiL In 
einer bevorzugten Ausfiihrung wird parallel dazu eine 
Sichtweiienauswertung durchgefiihrt, die sich im we- 25 
sentlichen auf die Intensitat des ruckgestreuten Lichtes 
stutzt. 

Die Erfindung wird anhand von sieben Figuren naher 
erlautert. 

Eszeigen: 30 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Sichtweiten- und Abstandsmessung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Sensorfrontends einer 
solchen Vorrichtung. 

Fig. 3, 4 und 5 die Sendekeulen und die Detektionsbe- 35 
reiche der verschiedenen Kanale, 

Fig. 6 eine erfindungsgemaBe Auswertung, 

Rg. 7 eine erfindungsgemaBe Vorverarbeitung. 

Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau eines erfindungs- 
gemaBen Gerats fur die Abstandsmessung und fur die 40 
Sichtweitenmessung. Das Gerat ist in die drei funktiona- 
len Hauptgruppen unterteilt: 

— Sensorfrontend SF, das die Optik, die optoelek- 
tronischen Komponenten (GaAs-Laserdioden, 45 
Empfangerdioden) sowie die analogen Schaltkreise 
fur die Abstands- und Sichtweitenmessung enthalt 
und die A/D-Wandlung durchfuhrt. 

— Die Auswerteeinheit AE, die vom Sensorfron- 
tend SF die digitalisierten Entfernungs- und Sicht- 50 
weitenrohdaten empfangt und weiterverarbeitet. 

— Die Ausgabeeinheit (Display D). 

Sensorfrontend SF und Auswerteeinheit AE sind z. B. 
durch je eine 8-Bit-ParallelschnittstelIe fur die Sichtwei- 55 
ten^ und AbstandsmeBfunktion miteinander verbunden. 
Die dort ubergehenden Entfernungsdaten liegen z. B. 
zwischen 20 und 100 m, die Auflosung bei 30 cm, der 
Takt bei 6 kHz. Die Sichtweitendaten liegen z. B. zwi- 
schen 20 und 300 m, die Auflosung bei einem Meter, der 60 
Takt bei 6 kHz. 

In der Auswerteeinheit AE wird die "Auswertung Ab- 
stand" aus den Entfernungsdaten durchgefiihrt, die im 
wesentlichen aus den Punkten Vorverarbeitung, Nebei- 
erkennung und Abstandsberechnung besteht. Fur die 65 
Abstandsberechnung ist die Information iiber die Eigen- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs notig. Sie wird dem Ge- 
rat uber eine geeignete elektrische Schnittstelle zur 



Verfiigung gestellt. In der Auswerteeinheit AE ist dann 
noch eine "Auswertung Sichtweite" installiert, die aus 
den Sichtweitendaten und der Nebelerkennungsinfor- 
mation durch Plausibilifizierung und Mittelung die Aus- 
gabe der Sichtweite durchfuhrt. Auf den Display D kon- 
nen dann z. B. standig der Abstand zum vorausfahren- 
den Fahrzeug und die Sichtweite angezeigt werden. 
Moglich ist ebenso, bei einer gewissen Sichtweitenstufe 
oder beim Unterschreiten eines bestimmten Abstandes 
eine Warnung auszugeben. Bei reduzierter Reichweite 
des Gerates, z. B. bei Nebel, kann ebenfalls eine entspre- 
chende Warnung ausgegeben werden. Die Sichtweite 
und der Abstand konnen in Symbolen oder in Stufen 
angezeigt werden, die Stufenweite kann z. B. bei 20, 30, 
50, 70, 100, 150 und 200 m liegen. 

Als Einbauort fur das Frontend empfiehlt sich bei z. B. 
PkW's ein Platz hinter der Frontscheibe, moglichst im 
Bereich der Wischerblatter, um ein eigenes Reinigungs- 
system einzusparen. 

Pig. 2 zeigt eine Ausfiihrung eines Sensorfrontends. 
Das Sensorfrontend SF enthalt die optischen Kompo- 
nenten Sendeoptik SO, Empfangsoptik EO, die lnfrarot- 
sendeelemente (Sendedioden SD, ein Laserdiodenarray 
von sechs Stuck sowie eine PIN-Diode, eine Empfangs- 
diode, die die Amplitude des ausgesandten Lichts miBt 
und so eine Referenzinformation fur die Norrnierung 
bereitstellt), Empfangselemente (Empfangsdioden ED, 
angeordnet zu einem Empfangsarray, hier z. B. sechs 
Avalanche-Dioden). In der Ausfiihrung mit Sichtweiten- 
anzeige ist eine zusatzliche PIN-Diode (SWD) vorgese- 
hen, die Senderansteuerung SA sowie die analogen 
Schaltkreise fur die Entfernungsmessung und fur die 
Sichtweitenmessung. 

Die Entfernungsmessung geschieht nach dem TOF 
(time-of-flight, Laufzeitmessung) Prinzip. Es werden 
hierGalliumarsenid-Laserdioden von 0,9 u,m Wellenlan- 
ge (IR- Bereich) zur Emission sehr kurzer Pulse (40 ns) 
verwendet. Die Laufzeit eines Pulses zwischen Sendung 
und Empfang wird gemessen und in eine Entfernung 
umgerechnet. Als Empfanger dienen hier Silizium-Ava- 
lanche-Dioden. Die Genauigkeit einer Einzelmessung 
liegt bei ca. Ar * ± 0.5 m. Durch Mittelung vieler Ein- 
zelmessungen wird diese Auflosung auf ca. 0.3 m ge- 
senkt 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung der Sendeoptik SO und 
der Empfangsoptik EO. Es ist in diesem Beispiel eine 
lineare Zeile von je sechs Sendedioden SD und sechs 
Empfangsdioden ED verwendet. Die Zeilen der Sende- 
dioden SD und der Empfangsdioden ED sind horizontal 
ausgerichtet. Die Figur zeigt die von den Dioden iiber- 
strichenen Bereiche und eine beispielhafte BemaBung. 
Dabei sind als Diodenabstande 1.2 mm, als Dioden- 
durchmesser 0.14 mm und als Abstand der Objektive 
10 mm gewahlt. Die Apertur betragt 30 mm, die Brenn- 
weite der beiden Linsen, die dem Sender und dem Emp- 
fanger zugeordnet sind, je 70 mm. Nicht gezeigt ist eine 
Alternative zu der Senderdiodenreihe oder der Empfan- 
gerdiodenreihe, namlich je eine Sende- und eine Emp- 
fangsdiode, die mit einem mechanischen Scanner mit 
oder ohne Glasfasern verbunden sind. 

In Fig. 3 ist erkennbar, daB zu jeder Senderdiode SD 
ein bestimmter beleuchteter Bereich (Sendekeule) ge- 
hort. Ebenso entspricht jeder Empfangerdiode ein be- 
stimmter Bereich. Fur zwei der Dioden sind diese Berei- 
che in Fig. 3 eingezeichnet. 

Fig. 4 zeigt die fur die Entfernungsmessung relevan- 
ten Detektionsbereiche von drei verschiedenen Kana- 
len. Die in Fig. 3 angedeuteten verschiedenen Sende- 



DE 41 24 192 Al 



und Empfangskeulen ergeben zusammen sechs zugehd- 
rige Scan-Richtungen, die hier einen (ebenen) Facher 
mil einem Offnungswinkel von 5° bitden. Die horizonta- 
len Ablenkwinkel der einzelnen Scan-Richtungen betra- 
gen beispielshaft (auf die Fahrzeuglangsachse bezogen): 

- 2,5° , - 1 .5° , - 0,5° , 0,5° . 1 ,5° , 2,5° . 



Bei einer MeBentfernung von 80 m entspricht dies 
zwar iheoretisch einer lateralen Auflosung von nur 
1.40 m. Durch die beim Fahren unvermeidliche Gierbe- 
wegung des Fahrzeugs ist die tatsachliche Auflosung 
wegen des hohen Sensortaktes jedoch im Dezimeterbe- 
reich, auch bei verschwindender Strahldivergenz. 

Die erfaUte Szenenbreite ist bei 80 m Entfernung ca. 
7 m. Folglich ist ein Nachfuhren des Sensors in Auto- 
bahnkurvcn mit Radicn p > 1100 m nicht notig. Die 
sechs Scan-Richtungen definieren einen nahezu hori- 
zontalen, ebenen Facher. dessen exakter Depressions- 
winkel gegenuber der Fahrzeuglangsachse von der Ju- 
stierung des Sensors im Fahrzeug abhangt. Durch die 
bei der Fahrt unvermeidliche Nickbewegung des Fahr- 
zeugs wird nicht ausschlieBlich das vorausfahrende 
Fahrzeug erfaOt, sondern der Sensor blickt zeitweise auf 
die StraBe hinter das vorausfahrende Fahrzeug und 
zeitweise tiber das Fahrzeug hinweg. Dieser Tatsache 
wird bei der Signalverarbeitung Rechnung getragen. 
Bei unbeschleunigter Bewegung ist der Fahrzeugnick- 
winkel im Mittel derselbe wie im Stand, so daB der 
interessierende Hohenbereich vom Sensor hinreichend 
oft erfaBt wird (hoher Sensortakt). Es kann vorteilhaft 
sein, den Sensor mit festem Drepressionswinkel 3 ~ 
-1° in die Fahrzeugkabine einzubauen. Da mit Nick- 
winkelschwankungen bei der Fahrt von ± 4° gerechnet 
wird, sollte dieser Einbau ausreichen. Sollte der Nick- 
winkel im Stand stark von der Fahrzeugbeiadung ab- 
hangen. kann zusatzlich eine Nachfuhrung der Sensor- 
achse vorgesehen sein. Diese Nachfuhrung kann bei 
Fahrtantritt manuell oder automatisch stattfinden. 

Eine hohe Zeilenfrequenz des Sensors (Sensortakt) ist 
fur eine gute Signalverarbeitung vorteilhaft. Es ist z. B. 
eine Zeilenfrequenz von 1000 Hz vorgesehen. Bei sechs 
Sendedioden bedeutet dies eine mittlere Pulsfrequenz 
von 6 kHz Der zulassige Wertebereich fur die gemesse- 
ne Entfernung betragt zwischen 20 und 100 m. Die 
Obertragung der einzelnen EntfernungsmeBwerte an 
den Signalverarbeitungsprozessor geschieht im 8- Bit- 
Format. Dies entspricht einer Entfernungsauflosung 
von ca. 03 m. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine zusatzlich mdgliche 
Sichtweitenmessung. Die Sichtweite wird aus der Inten- 
sity von ruckgestreutem IR-Laserlicht ermittelt. Als 
Lasersender werden die sechs Laserdioden SD verwen- 
det, die fur die Abstandsmessung vorgesehen sind, sowie 
eine siebte Laserdiode, die ausschlieBlich fur die Sicht- 
weitenmessung benutzt wird. Als Empfanger ist eine 
(einzige) PIN-Diode vorgesehen, die am Rand der Emp- 
fangsdioden ED fur die Entfernungsmessung plaziert ist. 
Das Gesichtsfeld der Sichtweiten-PIN-Diode (SWD) 
schneidet alle sieben Sendekeulen in einem Abstand 
zwischen 1 m und 20 m vor dem Fahrzeug. Dieser 
Schnittbereich definiert fur alle Kanale ein MeBvolu- 
men V\ (i — 1 bis 7) fur die Sichtweitenmessung, wobei 
Vj unterschiedlich groB ist fur die einzelnen Kanale. Das 
aus dem MeBvolumen gestreute Signal wird mit Hilfe 
eines entsprechenden Zeittors separiert und mit einem 
Ladungsverstarker aufintegriert. Urn Schwankungen in 
der Sendeleistung zu berucksichtigen, wird die Ladung 



mit dem zeitiich integrierten Referenzsignal normiert. 
Der Quotient wird mit Hilfe von kanalspezifischen Eich- 
tabellen in eine Sichtweite umgerechneL 

Ein mogliche erfindungsgemaBe Auswertung in der 
5 Auswerteeinheit AE wird anhand der Fig. 6 und 7 dar- 
gestellt. Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild fur die Sichtwei- 
ten- und die Abstandsmessung. Wesentliche Kompo- 
nenten sind die sechs "Vorverarbeitungen Einzelkanal", 
die "Nebelerkennung", die eigentliche "Sichtweitenaus- 
10 wertung" und die "Abstandsberechnung". 



Inputdaten sind: 

- Entfernungsdaten (fur jeden der sechs Kanale) 

- Sichtweitendaten(fiir jedes der sieben MeBvolu- 

15 men) 

- Fahrzeugeigengeschwindigkeit. 
Outputdaten sind: 

- Sichtweite in z. B. sieben Stufen 

- Abstandswarnung (ja/nein) oder Anzeige des 
20 Abstandes in verschiedenen Stufen. 

Die Entfernungsdaten der einzelnen Kanale werden 
separat vorverarbeitet. Mit reduzierter Datenrate wer- 
den danach eine Wahrscheinlichkeit fur Nebel sowie 
25 validierte Entfernungsdaten weitergegeben. "Validierte 
Entfernungsdaten" sind solche Entfernungsdaten, die 
mit groQer Wahrscheinlichkeit von vorausfahrenden 
Fahrzeugen stammen. Die validierten Entfernungsdaten 
aller sechs Kanale werden in einem Modul "Abstands- 
30 berechnung" zusammengefiihrt und dienen dort zur Ak- 
tualisierung eines Szenenmodells. Aus dem Szenenmo- 
dell wird der Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug 
abgeleitet. Unter Berucksichtigung der aktuellen Eigen- 
geschwindigkeit des Fahrzeugs kann damit die Variable 
35 fur die Abstandswarnung auf "ja" oder "nein" gesetzt 
werden. Die "Wahrscheinlichkeit fur Nebel" bei den ein- 
zelnen Kanalen ist das Ergebnis einer statistischen Ana- 
lyse bei der Vorverarbeitung. Die Wahrscheinlichkeiten 
fur Nebel werden im Modul "Nebelerkennung" zusam- 
40 mengefuhrt und verglichen. Daraus folgt eine Bewer- 
tung, ob Nebel vorhanden ist oder nicht. Diese Informa- 
tion wird an das Modul "Sichtweitenauswertung" wei- 
tergereicht, welches dann aus den Sichtweitendaten die 
gultige Sichtweite ermittelt. 
45 Die einzelnen Verfahrensmodule sind in den folgen- 
den Unterabschnitten beschrieben. 

Die Vorverarbeitung ist anhand der Fig. 7 naher er- 
lautert. Fig. 7 zeigt schematisch das Modul "Vorverar- 
beitung EinzelkanaF mit dem Input "Entfernungsdaten" 
50 und dem Output "Wahrscheinlichkeit fur Nebel" und 
"validierte Entfernungsdaten zu vorausfahrendem Fahr- 
zeug". Der Modul besteht aus den Bauteilen "Bereichs- 
uberprufung", "Nebelstatistik" und "Objektfilter" die 
nachfolgend beschrieben werden. 

55 

Bereichsuberprufung 

Jeder in das Modul Vorverarbeitung eingehende Ent- 
fernungsmefiwert wird daraufhin iiberpruft, ob er die 
6 o zulassige Mindestentfernung (z. B. 20 m) uberschreitet. 
Andernfalls wird er nicht weiterverarbeitet. Die auf die- 
ser Bereichsuberprufung hervorgehenden Werte wer- 
den in den zwei unabhangigen Modulen Nebelstatistik 
und Objektfilter weiterverarbeitet. 

65 

Nebelstatistik 
Dieses Modul fuhrt eine Nebelstatistik durch. Nebel 
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oder andere Sichtbehinderungen werden daran crkannt, 
dafi sich ein hoher Prozentsatz aller MeBwerte stati- 
stisch uber einen bestimmten MeBbereich verteilt. Die- 
se Statistik wird uber eine langere Zeitdauer durchge- 
fuhrt (ca. 10 s). Die Analyse der Statistik fuhrt zu einem 
Wahrscheinlichkeitswert fur Nebe! auf diesem Kanal. 
Dieser Wert wird mit entsprechend niedriger Datenrate 
ausgegeben. 

Objektfilter 

Das zweite Modul, Objektfilter, extrahiert Entfer- 
nungswerte, die mit hoher Wahrscheinlichkeit zu vor- 
ausfahrenden Fahrzeugen gehoren. 

Solche MeBwerte werden uber langere Zeitraume 
(z. B. At = 0.2 s) den geringsten Schwankungen unterlie- 
gen. Stationare Objekte — also Objekte mit hoher Rela- 
tivgeschwindigkeit — verursachen eine groBe Stan- 
dardabweichung ebenso wie nahezu tangential zur 
Strahlrichtung verlaufende Strukturen (StraBe, Leit- 
pianken). Letzteres ist erstens durch die Physik der 
Ruckstreuung des Laserlichts und zweitens durch die 
Gier- und Nickbewegung des Fahrzeugs bedingt. 

Es werden daher der Mittelwert \i und die Standard- 
abweichung a von ca. 200 MeBwerten bestimmt, die im 
Zeitraum At anfallen. Ein kleiner Prozentsatz von "Aus- 
reiBern" kann bei der Berechnung von p. und a ausgelas- 
sen werden, Prinzip des sogenannten "sliding average", 
u ist nur dann vaiidierter Entfernungswert, wenn a ei- 
nen Hochstwert a max nicht uberschreitet. Ein vaiidierter 
Entfernungswert u. hat einen Fehler von z. B. Au. ^ 0,3 m. 

Das Ergebnis der Objektfilterung sind validierte Ent- 
fernungsdaten, die vorwiegend von vorausfahrenden 
Fahrzeugen stammen. Eine weiter Validierung dieser 
MeBwerte kann irn Modul "Abstandsberechnung" statt- 
finden. durch Vergleich mit einem aktuellen Szenenmo- 
del. 

Im folgenden werden beispielhaft die weiteren Kom- 
ponenten der Fig. 6 naher beschrieben: 

Nebelerkennung 

Wenn z. B. vier der sechs Kanale eine hone oder nied- 
rige Wahrscheinlichkeit fur Nebel ausgeben, entschei- 
det sich das Modul "Nebelerkennung" fur den Tatbe- 
stand "Nebel" bzw. "Sicht". Urn im Grenzbereich zwi- 
schen Sicht und Nebel Oszillationen bei der Zustands- 
bestimmung zu vermeiden, werden die Entscheidungs- 
parameter nach einem Zustandswechsel von Nebe! 
, nach Sicht oder von Sicht nach Nebel jeweils geringfu- 
gig variiert- Das Ergebnis des Moduls "Nebelerken- 
nung" wird dann das Modul "Sichtweitenauswertung" 
weitergegeben. Dieses Modul fuhrt seine Sichtweiten- 
bestimmung aus den Sichtweitendaten nur beim Input 
"Neber durch. 

Sichtweitenauswertung 



Anzeigewert, der alle ca. 5 bis 20 s erneuert wird. Die 
Nebelerkennungsfunktion in der Auswertung der Ent- 
fernungsdaten unterdruckt Fehlmessungen, die durch 
Reflexionen der Lichtstrahlung an festen Objekten im 
5 MeBvolurnen verursacht werden konnten, zuverlassig. 
Eine Sichtweitenmessung wird in diesem Fall nicht 
durchgefuhrt. 



Abstandsberechnung 
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Die gefilterten MeBwerte aller Kanale (validierte 
Entfernungsdaten) werden hier mit einem einfachen, 
zweiparametrigen Szenenmodell korrelieru Das Modell 
beinhaltet ein kastenformiges Objekt konstanter Breite 
15 auf ebenem Untergrund. Die Modellparameter (Zu- 
standsvariablen) sind die zweidimensionalen Positions- 
koordinaten dieses Objekts relativ zum Sensor. Die 
Korrelation wird z. B. alle 0.2 s durchgefuhrt. Dabei sind 
zwei Falle zu unterscheiden, die sich auf die zuletzt vor- 
20 genommene Korrelation beziehen: 

1. Es ist ein Objekt im Bild; 

2. Es ist kein Objekt im Bild. 

25 Im ersten Fall wird ein Modellansatz fur die Dynamik 
des Objekts gemacht, die jeweils letzte Position des Ob- 
jekts wird durch Korrelation mit neuerlichen Entfer- 
nungsmeBwerten diesem Ansatz entsprechend aktuali- 
siert. Im zweiten Fall wird anhand der jeweiligen Entfer- 
30 nungsdaten eine Wahrscheinlichkeit fur das Vorhanden- 
sein des Objekts ermitteii. Die Umschahung von Zu- 
stand 2 in Zustand 1 wird erst dann vorgenommen, wenn 
diese Wahrscheinlichkeit uber langere Zeit hoch war 
und die jeweils ermittelten Objektpositionen uberein- 
35 stimmen. Die Umschahung von Zustand 1 in Zustand 2 
geschieht dann, wenn eine modellkonsistente Aufdatung 
der Objektposition uber langere Zeit nicht moglich war. 
Das Szenenverstandnis wird also nicht aus einer einzel- 
nen Datenzeile abgeleitet. Vielmehr wird der dynami- 
40 sche ProzeB unter standiger Korrektur durch eingehen- 
de Daten modelliert. Aus der Kenntnis der Zustandsva- 
riablen des Systems ergibt sich sofort der Abstand zum 
vorausfahrenden Fahrzeug. Durch Vergleich mit dem 
Mindestabstand. der der eingegebenen aktuellen Fahr- 
45 zeugeigengeschwindigkeit entspricht, kann uber die 
Notwendigkeit der Ausgabe einer Abstandswarnung 
entschieden werden. Eine Einbeziehung der StraBe in 
die Modellierung ist deshaib nicht moglich, weil bei nas- 
sem StraBenbelag vom Sensor keine endlichen Entfer- 
50 nungswerte gemessen werden. Um die Abstandsberech- 
nung vom StraBenzustand unabhangig zu machea wer- 
den die Entfernungswerte zur StraBe im Objektfilter 
eliminiert. 



55 



In dem Auswertemodul fur die Sichtweite werden 
zunachst die Sichtweitenwerte fur jeden Kanal getrennt 60 
statistisch analysiert. Unterschreitet die Standardabwei- 
chung einen gewissen Wert, so gilt der entsprechende 
Mittelwert als validiert. Durch Vergleich der validierten 
Mittelwerte aller Kanale findet eine weitere Plausibili- 
tatsuberprufung statt Nur wenn deren Streuung inner- 65 
halb der Standardabweichung der Einzelkanalstatistik 
liegt, wird ein gemeinsamer Mittelwert gebildet Dieser 
Wert wird noch zeitlich gemittelt und ergibt so den 



Patentanspruche 

1. AbstandsmeBgerat oder Abstandswarngerat fur 
Fahrzeuge, mit einem Sensorfrontend (SF), mit ei- 
nem oder mehreren Lichtsendern, insbesondere In- 
frarotsendern, die nach vorne weisende Keulen ha- 
ben, mit einem oder mehreren Lichtempfangern, 
wobei aus den Laufzeiten der reflektierten Pulse 
Entfernungsdaten gewonnen werden, und mit einer 
Auswerteeinheit (AE), die die Abstande berechnet 
und anzeigt oder eine Abstandswarnung gibt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit einer mechanischen Ablenkein- 
heit eine Zeile oder ein zweidimensionales Abtast- 
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muster erzeugt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch I oder Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch eine Vorverarbeitung und 
eine Auswertung, die die Entfernungsdaten nach 
statistischen Methoden validierL 5 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Auswer- 
tung mit einem Szenenmodell, anhand dessen aus 
den Daten eines gewissen Zeitraumes auf das Vor- 
handensein eines sich bewegenden Objekts und io 
dessen Abstand geschlossen wird 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Vorverar- 
beitung in der Auswertung, die aus den Entfer- 
nungsdaten die Wahrscheinlichkeit fur Nebel be- 15 
rechnet. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine Sichtweitenauswertung, wobei im Sen- 
sorfrontend (SF) eine zusatzliche Empfangsdiode 
vorgesehen ist, deren Gesichtsfeld die Sendekeulen 20 
der Lichtsender (SD) schneidet, und einer Auswer- 
tung, die aus der Intensitat des ruckgestreuten 
Lichts die Sichtweite ermittelt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Sichtweitenauswertung eine 25 
Mittelung oder eine Plausibilifizierung durchge- 
fuhn werden. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine zusatzliche 
Empfangsdiode, die Zeitpunkt und Amplitude des 30 
von den Lichtsendern ausgesandten Lichts miBt 
(Referenzinformation fur die Normierung). 
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Entf arnungsdaten Einzalkanal 



Bareichsubarprufung 



Vorverarbeitung 
Einzelkanal 



Entf arnungsdatan 
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Nabalstatisttk 



Objaktfiltar 



Langzaitstatistik 

A t = o,2 s 

B arachnung 
Mittalwart und 
Standard - 
abweichung 



Schranka fur 
Standard - 
abweichung 



Mittalwart 



Wahrschainlichkait fur Nabel 



valid! arte Entfarnungan 
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Fahrzaugan 
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